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0 Procede de fabrication de preformes pour fibres optiques de caracteristiques regulieres. 



© Une piece de verre (4) cylindrique subit des 
passes de chauffage sur un tour de verrier. On 
repere et mesure d'eventuels defauts optogeometri- 



ques de cette piece puis on corrige ces defauts par 
usinage de sa surface exterieure au cours d'une 
passe de correction sur le meme tour de verrier. 
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PROCEDE DE FABRICATION DE PREFORMES POUR FIBRES OPTIQUES DE CARACTERISTIQUES REGU- 

LIERES 



La presents invention concerne la fabrication 
des preformes dont sont tirees les fibres optiques 
actuellement utilisees. 

Cette fabrication comporte typiquement les 
etapes suivantes : 

- mise en place, sur un tour de verrier, d'un 
tube de depart allonge constitue de silice, 

- balayage de I'espace interne de ce tube par 
un melange gazeux, 

- mise en rotation de ce tube, 

- deplacement longitudinal d'un chalumeau 
chauffant des zones successives de la surfa- 
ce exterieure de ce tube pour realiser un 
depot dans ces zones a partir dudit melange 
gazeux, de maniere a former sur la surface 
interieure du tube une couche interne conti- 
nue transparente presentant un indice de re- 
fraction convenable, ceci au cours d'une ou 
ptusieurs passes de chauffage effectuees par 
ce chalumeau, 

- realisation analogue d'autres couches inter- 
nes presentant des indices de refraction dif- 
ferencies, ceci au cours d'autres passes de 
chauffage, 

- et retreint de ce tube au cours de passes de 
chauffage a temperature plus elevee que pre- 
cedemment, de maniere a former une prefor- 
me cylindrique pleine. 

On obtient ainsi, par des procedes connus 
sous les sigles MCVD, PCVD, etc., des preformes 
dont des fibres optiques seront ulterieurement ti- 
rees par etirage a chaud. 

On souhaite que les fibres optiques ainsi for- 
mees ne creent que de faibles pedes de la lumiere 
qu'elles guident, notamment a I'endroit des 
connexions optiques qui seront realisees avec ces 
fibres. II faut pour cela que le coeur de la fibre soit 
bien centre par rapport a la surface exterieure de 
celle-ci et qu'il presente un diametre bien constant. 
Dans un cas comme dans I'autre les tolerances 
sont de I'ordre de quelques centaines de nanome- 
tres. 

Ceci peut etre obtenu a partir de preformes 
pleines presentant satisfaisant a deux criteres : un 
excentrement aussi petit que possible de leur 
coeur par rapport a leur surface exterieure, et un 
rapport constant entre le diametre de ce coeur et 
celui de cette surface exterieure. 

Les defauts pouvant actuellement etre obser- 
vers vis-a-vis de ces deux criteres s'expiiquent, 
dans ie cas de preformes fabriquees par des pro- 
cedes du genre precedemment indique, soit par 
des irregularites presentes sur les tubes de depart 
ou concernant le depot des couches internes, soit 



par des deformations au cours des differentes eta- 
pes du procede. 

La presente invention a notamment pour but de 
permettre de fabriquer des preformes exemptes de 

5 tels defauts. 

Et, dans ce but, elle a notamment pour objet 
un procede de fabrication de preformes, dans le- 
quel une piece de verre cylindrique subit des pas- 
ses de chauffage sur un tour de verrier, caracterise 

w par le fait qu'on repere et mesure d'eventuels 
defauts optogeometriques de ladite piece de verre, 
lorsqu'eile est sous la forme d'une preforme pleine 
en fin de fabrication, puis on corrige ces defauts 
par usinage de la surface exterieure de cette piece 

is au cours d'une passe de correction sur ledit tour 
de verrier. 

De preference, on repere et mesure lesdits 
defauts de ladite piece de verre au cours d'une 
passe de mesure sur ledit tour de verrier, puis on 

30 corrige ces defauts par usinage thermique de la 
surface exterieure de cette piece sans demontage 
de celle-ci, ceci au cours d'une dite passe de 
chauffage qui constitue alors ladite passe de cor- 
rection. II doit etre compris que cette passe de 

25 correction peut etre, soit une passe distincte de 
ladite passe de mesure et posterieure a ceile-ci, 
soit etre confondue en une meme passe avec cette 
passe de mesure, les operations de correction 
etant posterieures aux operations de mesure au 

30 cours de cette passe. 

La presente invention sera mieux comprise 
grace a la description, qui va etre donnee ci-apres 
avec I'aide de la figure ci-jointe. 

II doit etre compris que les elements decrits et 

35 represent.es le sont a titre d'exemple non limitatif. 

Cette figure represente une vue en elevation 
d'un banc de verrier pour la mise en oeuvre de la 
presente invention. 

On va tout d'abord decrire le procede de cette 

40 invention d'une maniere relativement generale, di- 
vers elements utilises dans ce procede etant desi- 
gned par des numeros de reference repris sur la 
figure. 

Ce procede comporte les operations connues 
45 suivantes : 

- mise en place de ladite piece de verre 4 sur 
ledit tour de verrier 10, 11, 12, cette piece 
presentant un axe A s'etendant selon sa lon- 
gueur et une surface exterieure sensiblement 

50 cylindrique de revolution autour de cet axe, 

- ce tour comportant des moyens de rotation 
10, 11, 13 pour faire tourner cette piece au- 
tour de cet axe, un chariot 7 apte a porter un 
organe de chauffage 22 pour chauffer une 
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zone elementaire de cette surface exterieure, 
et des moyens de deplacement 5, 6, 12 pour 
deplacer longitudinalement ce chariot, 

- et des passes de chauffage au cours de 
chacune desquelles ledit tour donne une Vi- 
tesse de rotation a iadite piece de verre et 
deplace ledit organe de chauffage a une Vi- 
tesse longitudinale sur la longueur de cette 
piece, tandis que cet organe de chauffage 
chauffe cette piece en presentant une puis- 
sance de chauffage, ces vitesses de rotation 
et longitudinale et cette puissance de chauf- 
fage constituant des parametres de chauffa- 
ge. 

Selon la presente invention ce procede com- 
porte en outre une passe de mesure optogeometri- 
que realisee, apres fadite operation de mise en 
place, a I'aide d'un ensemble de mesure qui com- 
porte au moins un capteur de mesure 2 pour 
fournir un ensemble de signaux de mesure, les 
signaux de cet ensemble etant respectivement as- 
socies aux zones elementaires d'un ensemble de 
telles zones couvrant Iadite surface exterieure, et 
etant representatifs d'eventuels defauts optiques 
et/ou geometriques presentes par Iadite piece de 
verre dans lesdites zones elementaires qui leurs 
sont associees. De preference au moins une dite 
passe de chauffage comporte des operations de 
chauffage qui sont posterieures a la foumiture des- 
dits signaux de mesure au cours de Iadite passe 
de mesure optogeometrique et qui sont effectuees 
de maniere a provoquer une evaporation superfi- 
cielle de verre excedentaire de Iadite piece de 
verre. Cette passe de chauffage constitue alors une 
passe de correction. On comprendra cependant 
que I'usinage de la surface de la piece de verre 
pourrait etre realise autrement que par evaporation, 
par exemple par abrasion mecanique ou chimique. 
Au cours de Iadite passe de correction un parame- 
tre de correction, constitue de preference par I'un 
au moins desdits parametres de chauffage, est 
commande a chaque instant en fonction de desdits 
signaux de mesure, de preference en fonction de 
ceux qui sont associes a cedes desdites zones 
elementaires qui est chauffee a cet instant par ledit 
organe de chauffage, de maniere a corriger lesdits 
defauts optiques et/ou geometriques presentes par 
Iadite piece de verre dans cette zone. 

Un peu plus particulierement, de preference, 
ledit tour de verrier 10, 11, 12 fait tourner Iadite 
piece de verre 4 autour dudit axe longitudinal A au 
cours de Iadite passe de mesure, ce tour compor- 
tant : 

- un chariot 7 qui porte au moins un dit capteur 
de mesure 2 et qui deplace ce capteur longi- 
tudinalement sur la longueur de cette piece 
au cours de cette passe de mesure, de ma- 
niere que ce capteur de mesure passe en 



regard d'une succession de dites zones ele- 
mentaires de Iadite surface exterieure et four- 
nisse au moins une succession de signaux 
de mesure primaires associes a ces zones, 

5 - un capteur de position de mesure angulaire 
20 et un capteur de position de mesure longi- 
tudinale 21 pour fournir a chaque instant des 
coordonnees qui sont associees a la meme 
dite zone elementaire que lesdits signaux de 

ro mesure primaires fournis a cet instant et qui 

sont les coordonnees angulaire et longitudi- 
nale de cette zone, 

- des moyens d'enregistrement primaires 23 
pour enregistrer en association lesdits si- 

7s gnaux de mesure primaires et lesdites coor- 

donnees, 

- des moyens de calcul 24 pour lire lesdits 
signaux de mesure primaires et lesdites coor- 
donnees associees et pour fournir en reponse 

20 des signaux de mesure secondaires associes 

auxdites coordonnees et representatifs d'une 
correction a apporter a Iadite piece de verre 
dans lesdites zones elementaires associees, 

- des moyens d'enregistrement secondaires 25 
25 pour enregistrer en association lesdits si- 
gnaux de mesure secondaires et lesdites 
coordonnees, 

- un capteur de position de chauffage angulaire 
20 et un capteur de position de chauffage 

30 longitudinale 21 pour fournir a chaque instant 

au cours de Iadite passe de correction des 
coordonnees qui sont associees a Iadite zone 
elementaire chauffee par ledit organe de 
chauffage a cet instant et qui sont les coor- 

3S donnees angulaire et longitudinale de cette 

zone, 

- et des moyens de commande 25, 26 connec- 
ted auxdits capteur de position de chauffage 
20, 21 pour recevoir lesdites coordonnees a 

40 chaque instant au cours de Iadite operation 

de correction, ces moyens de commande 
etant en outre connectes auxdits moyens 
d'enregistrement secondaires 29 pour lire a 
chaque instant ceux desdits signaux de me- 

45 sure secondaires qui sont associes auxdites 

coordonnees regues a cet instant par ces 
moyens de commande, ces moyens de com- 
mande commandant a chaque instant ledit 
parametre de correction en fonction de ceux 

so desdits signaux de mesure secondaires qu'ils 

lisent a cet instant. Ces moyens de comman- 
de fournissent pour cela des signaux qui peu- 
vent §tre constitues directement par lesdits 
signaux de mesure secondaires, ou qui peu- 

55 vent etre elabores a partir de ces derniers. 

Pour des raisons de simplicite un meme cha- 
riot 7 porte ledit organe de chauffage 22 au cours 
de Iadite passe de correction et ledit capteur de 
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mesure 2 au cours de ladite passe de mesure, un 
me me capteur 20 constitue lesdits capteurs de 
position de mesure angutaire et de position de 
chauffage angulaire, et un meme autre capteur 21 
constitue lesdits capteurs de position de mesure 
longitudinale et de position de chauffage longitudi- 
nale. 

Lesdits moyens d'enregistrement primaires 23 
et secondaires 25 et moyens de calcul 24 sont 
constitutes par un calculateur numerique. 

Le parametre de correction est commande au 
cours de iadite passe de correction de maniere a 
chauffer suffisamment des zones a corriger, qui 
sont certaines desdites zones elementaires, pour 
enlever par evaporation une partie exterieure du 
verre de ladite piece de verre. 

Plus particulierement encore, dans un cas don- 
ne en exemple et represents, ledit tour de verrier 
comporte deux poupees amont 10 et aval 11 qui 
sont entralhees par un moteur 13 et munies de 
mors amont et aval 10A et 11A pour marntenir et 
entratner en rotation, autour d'un axe horizontal A, 
un tube de depart 4. Ce tube est constitue de silice 
et constitue ladite piece de verre. II est maintenu 
par ces mors par I'intermediaire de manchons de 
raccordement en silice qui lui sont soudes a ses 
extremites amont 14 et aval 16. Un joint tournant 
d'entree 8 permet d'amener des melanges gazeux 
reactifs a travers la poupee amont 10. 

L'arrivee et la sortie des melanges gazeux 
reactifs sont representees par des fleches 1 et 9. 

Le tour de verrier comporte aussi une table 12 
muni d'un chariot 7 qui se deplace longitudinale- 
ment, c'est-a-dire parallelement a I'axe A sous 
Taction d'une vis d'entraTnement 6 qui est entrat- 
nee en rotation par un moteur 5 auquel le capteur 
de position longitudinale 21 est associe. 

Une operation de depot d'une couche interne 
est par exemple realisee en faisant arriver un me- 
lange gazeux reactif convenable par I'intermediaire 
du joint tournant 8, et en effectuant une passe de 
I'organe de chauffage 22. Cet organe est constitue 
par un chalumeau a oxygene et hydrogene fixe sur 
le chariot 7. Dans certains cas le melange gazeux 
reactif peut avantageusement comporter des gout- 
telettes liquides en suspension et constituer ainsi 
un brouillard. 

Plusieurs operations de depots de couches de 
verres sont realisees de maniere analogue dans le 
cadre d'un procede connu de depot "MCVD" utili- 
se pour fabriquer les preformes conventionnelles. 

Pour la mise en oeuvre de la presente inven- 
tion dans ce cadre, un capteur de position angulai- 
re 20 est place sur ia poupee amont 1 0. 

Les signaux fournis par les capteurs 20 et 21 
sont transmis au calculateur 23, 24, 25 qui com- 
mande un ensemble de vannes 26, ce dernier 
commandant les debits d'oxygene et d'hydrogene 



qui arrivent par des tubes souples 27 et 28 au 
chalumeau 22. 

Ce dernier est de preference un chalumeau 
monobuse au cours de ladite passe de correction, 

5 et il doit alors avoir une constante de temps faible, 
de I'ordre de la seconde, en reponse aux signaux 
regus du calculateur 23, 24, 25. On utilise au 
contraire de preference un chalumeau a plusieurs 
buses lors d'une operation de depot de couche 

70 interne. 

La figure correspond au cas ou le parametre 
de correction est unique et est constitue par la 
puissance de chauffage. Lesdits moyens de com- 
mande sont alors constitues par les moyens d'en- 

15 registrement secondaires 25 et I'ensemble de van- 
nes 26. Mais un autre tel parametre ou plusieurs 
tels parametres combines pourraient aussi etre 
constitues par la vitesse de rotation et/ou la vitesse 
longitudinale, !es moyens d'enregistrement 25 etant 

20 alors connectes en outre.ou seulement, aux mo- 
teurs 13 et/ou 5. 

Par ailieurs I'organe de chauffage pourrait etre 
constitue autrement que par un chalumeau, par 
exemple par un laser a gaz carbonique. 

25 

Revendications 

1. Procede de fabrication de preformes pour fi- 
bres optiques de caracteristiques regulieres, 

30 dans lequel une piece de verre (4) cylindrique 

subit des passes de chauffage sur un tour de 
verrier, caracterise par le fait qu'on repere et 
mesure d'eventuels defauts optogeometriques 
de ladite piece de verre, lorsqu'elle est sous la 

35 forme d'une preforme pleine en fin de fabrica- 

tion, puis on corrige ces defauts par usinage 
de la surface exterieure de cette piece au 
cours d'une passe de correction sur ledit tour 
de verrier. 

40 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise 
par le fait qu'on repere et mesure lesdits de- 
fauts de ladite piece de verre au cours d'un 
passe de mesure sur ledit tour de verrier, puis 

45 on corrige ces defauts par usinage thermique 

de la surface exterieure de cette piece sans 
demontage de celle-ci, ceci au cours d'une 
dite passe de chauffage qui constitue ladite 
passe de correction. 

50 

3. Procede selon la revendication 2, ce procede 
comportant les operations suivantes : 

- mise en place de ladite piece de verre 
(4) sur ledit tour de verrier (10, 11, 12), 
55 cette piece presentant un axe (A) s'eten- 

dant selon sa longueur et une surface 
exterieure sensiblement cylindrique de 
revolution autour de cet axe, ce tour 
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comportant des moyens de rotation (10, 4. 
11, 13) pour faire tourner cette piece 
autour de cet axe, un chariot (7) apte a 
porter un organe de chauffage (22) pour 
chauffer une zone elementaire de cette 5 
surface exterieure, et des moyens de 
depiacement (5, 6, 12) pour deplacer lon- 
gitudinalement ce chariot, 

- et des passes de chauffage au cours de 
chacune desquelles ledit tour donne une 10 
vitesse de rotation a ladite piece de ver- 

re et deplace ledit organe de chauffage a 
une vitesse longitudinale sur la longueur 
de cette piece, tandis que cet organe de 
chauffage chauffe cette piece en presen- rs 
tant une puissance de chauffage, ces 
vitesse de rotation et longitudinale et cet- 
te puissance de chauffage constituant 
des parametres de chauffage, 

- ce procede etant caracterise par le fait 20 
qu'il comports en outre une passe de 
mesure optogeometrique realisee, apres 
ladite operation de mise en place, a rai- 
ds d'un ensemble de mesure qui com- 
porte au moins un capteur de mesure (2) 25 
pour fournir un ensemble de signaux de 
mesure, les signaux de cet ensemble 
etant respectivement associes aux zones 
elementaires d'un ensemble de telles zo- 
nes couvrant ladite surface exterieure, et 30 
etant representatifs d'eventuels defauts 
optiques et/ou geometriques presentes 

par ladite piece de verre dans lesdites 
zones elementaires qui leur sont asso- 
ciees, 35 

- au moins une dite passe de chauffage 
comportant des operations de chauffage 
posterieures a la fourniture desdits si- 
gnaux de mesure au cours de ladite pas- 
se de mesure optogeometrique et pour 40 
provoquer une evaporation superficielle 

de verre excedentaire de ladite piece de 
verre de maniere que cette passe de 
chauffage constitue une passe de correc- 
tion, 45 

- I'un au moins desdits parametres de 
chauffage constituant un parametre de 
correction, ce parametre de correction 
etant commande a chaque instant au 
cours de ladite passe de correction en so 
fonction de ceux desdits signaux de me- 
sure qui sont associes a cedes desdites 
zones elementaires qui est chauffee a 

cet instant par ledit organe de chauffage, 
de maniere a corriger lesdits defauts op- ss 
tiques et/ou geometriques presentes par 
ladite piece de verre dans cette zone. 



Procede selon la revendication 3. caracterise 
par le fait que ledit tour de verrier (10, 11, 12) 
fait tourner ladite piece de verre (4) autour 
dudit axe longitudinal (A), au cours de ladite 
passe de mesure, ce tour comportant : 

- un chariot (7) qui porte au moins un dit 
capteur de mesure (2) et qui deplace ce 
capteur longitudinalement sur la longueur 
de cette piece au cours de cette passe 
de mesure, de maniere que ce capteur 
de mesure passe en regard d'une suc- 
cession de dites zones elementaires de 
ladite surface exterieure et fournisse au 
moins une succession de signaux de 
mesure primaires associes a ces zones, 

- un capteur de position de mesure angu- 
laire (20) et un capteur de position de 
mesure longitudinale (21) pour fournir a 
chaque instant des coordonnees qui sont 
associees a la meme dite zone elemen- 
taire que lesdits signaux de mesure pri- 
maires fournis a cet instant et qui sont 
les coordonnees angulaire et longitudina- 
le de cette zone, 

- des moyens d'enregistrement primaires 
(23) pour enregistrer en association les- 
dits signaux de mesure primaires et les- 
dites coordonnees, 

- des moyens de calcul (24) pour lire les- 
dits signaux de mesure primaires et les- 
dites coordonnees associees et pour 
fournir en reponse des signaux de mesu- 
re secondaires associes auxdites coor- 
donnees et representatifs d'une correc- 
tion a apporter a ladite piece de verre 
dans lesdites zones elementaires asso- 
ciees a ces signaux et a ces coordon- 
nees, 

- des moyens d'enregistrement secondai- 
res (25) pour enregistrer en association 
lesdits signaux de mesure secondaires et 
lesdites coordonnees, 

- un capteur de position de chauffage an- 
gulaire (20) et un capteur de position de 
chauffage longitudinale (21) pour fournir 
a chaque instant au cours de ladite pas- 
se de correction des coordonnees qui 
sont associees a ladite zone elementaire 
chauffee par ledit organe de chauffage a 
cet instant et qui sont les coordonnees 
angulaire et longitudinale de cette zone, 

- et des moyens de commande (25, 26) 
connectes auxdits capteurs de position 
de chauffage (20, 21) pour recevoir lesdi- 
tes coordonnees a chaque instant au 
cours de ladite operation de correction, 
ces moyens de commande etant en ou- 
tre connectes auxdits moyens d'enregis- 
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trement secondares (25) pour lire a cha- 
que instant ceux desdits signaux de me- 
sure secondaires qui sont associes aux- 
dites coordonnees recues a cet instant 
par ces moyens de commande, ces 5 
moyens de commande commandant a 
chaque instant ledit parametre de correc- 
tion en fonction de ceux desdits signaux 
de mesure secondaires qu'ils iisent a cet 
instant. io 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise 
en ce qu'un meme chariot (7) porte ledit orga- 
ne de chauffage (22) au cours deladite passe 

de correction et ledit capteur de mesure (2) au is 
cours de ladite passe de mesure, un meme 
capteur constituant lesdits capteurs de position 
de mesure angulaire et de position de chauffa- 
ge angulaire (20), un m§me capteur (21) 
constituant lesdits capteurs de position de me- 20 
sure longitudinale et de position de chauffage 
longitudinale. 

6. Procede selon la revendication 3, caracterise 

par le fait que ledit parametre de correction est 25 
commande au cours de ladite passe de cor- 
rection de maniere a chauffer suffisamment 
des zones a corriger, qui sont certaines desdi- 
tes zones elementaires, pour enlever par eva- 
poration une partie exterieure du verre de ladi- 30 
te piece de verre (4). 

7. Procede selon la revendication 3 dans lequei 
ladite piece de verre (4) est constitute de 
silice et ledit organe de chauffage est constitue 35 
par un chalumeau (22) a oxygene et hydroge- 

ne. 8. Procede selon la revendication 3, dans 
lequei lesdits moyens d'enregistrement primai- 
res (23) et secondaire (25) et lesdits moyens 
de cafcul (24) sont constitues par un calcula- 40 
teur numerique. 
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